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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<g) Ventil zum Steuern von Flussigkeiten 

(57) Es wird ein Ventil zum Steuern von Flussigkeiten, mit 
einer insbesondere piezoelekt risen en Aktor : Einheit (15) 
zur Betatigung eines in einer Bohrung (13) eines Ventil- 
korpers (12) verschiebbaren Ventilglieds (14) vorgesch la- 
gen, welches wenigstens einen Stellkolben (16) sowie we- 
nigstens einen Betatigungskolben (18) aufweist, der zur 
Betatigung eines VentilschlieRglieds (21) dient, das mit 
mindestens einem an dem Ventilkorper (12) ausgebilde- 
ten Ventil si tz (22) zusammenwirkt, wo bet zwischen dem 
Stellkolben (16) und dem Betatigungskolben (18) eine Hy- 
draulikkammer (17) angeordnet ist. Zur Verringerung der 
BaugroRe des Ventils und zur Erleichterung der Montage 
weist der Stellkolben (16) eine Sackbohrung (19) auf, in 
der der Betatigungskolben (18) die Hydraulikkammer (17) 
begrenzend und verschiebbar gelagert ist, und sind der 
Betatigungskolben (18) und das VentilschlieRglied (21) 
einstuckig gefertigt (Figur). 
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•>/ Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuern 5 
von Flussigkeiten gemafi der im Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 naher definierten Art aus. 

[0002] Aus der EP 0 477 400 Al ist ein Ventil, welches 
uber einen piezoelektrischen Aktor betaugbar ist, bereits be- 
kannt. Bei diesem Ventil wird die Auslenkung des piezo- to 
elektrischen Aktors mittels einer Hydraulikkammer auf ein 
VentilschlieBglied ubertragen. Die Hydraulikkammer, wel- 
che hier als eine sogenannte hydraulische "Obersetzung ar- 
beitet, schlieBt zwischen zwei sie begrenzenden Kolben, 
von denen einer als Betatigungskolben mit einem kleineren IS 
Durchmesser ausgebildet ist und mit einem anzusteuemden 
VentilschlieBglied verbunden ist und der andere Kolben als 
Stellkolben mit einem groBeren Durchmesser ausgebildet ist 
und mit dem piezoelektrischen Aktor verbunden ist, ein ge- 
meinsames Ausgleichsvolumen ein. Uber dieses konnen To- 20 
leranzen aufgrund von Temperaturgradienten im Bauteil so- 
wie eventuelle Setzeffekte ausgeglichen werden, ohne daB 
dadurch eine Anderung der Position des anzusteuemden 
VentilschlieBgliedes auftritt. Das VentilschlieBglied, die 
Kolben und der piezoelektrische Aktor liegen bei dem be- 25 
kannten Ventil hintereinander angeordnet auf einer gemein- 
samen Achse. 

[0003] Nachteilig ist bei derartigen Ventilen insbesondere 
die groBe Baulange, die sich durch die in Langsrichtung hin- 
tereinander angeordneten Kolben ergibt und bei einem ge- 30 
ringen zur Verfugung stehenden Einbauraum sehr hinderlich 
sein kann. 

[0004] Des weiteren besteht bei bekannten Ventilen der 
einleitend genannten Art der Nachteil, daB insbesondere 
beim Vortiegen eines Doppelsitzventils sich die Montage 35 
des Ventils selbst auBerst schwierig gestaltet. 
[0005] Die beschriebenen Nachteile der bekannten Losun- 
gen treffen vor allem auf Servoventile zur Ansteuerung von 
als Common-Rail-Injektoren ausgebildeten Krafts toff ein- 
spritzventilen zu, bei denen ein hoher Wirkungsgrad er- 40 
wunscht ist sowie ein nur begrenzter Bauraum zur Verfii- 
gung steht. 

Vorteile der Erfindung 

45 

[0006] Das vorgeschlagene Ventil zur Steuerung von Fliis- 
sigkeiten mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1, bei welchem der Stellkolben eine Sack- 
bohrung aufweist, in welcher der Betatigungskolben die Hy- 
draulikkammer begrenzend und verschiebbar gelagert ist, 50 
und der Betatigungskolben und das VentilschlieBglied ein- 
stuckig gefertigt sind, hat demgegenuber den Vorteil, daB 
aufgrund der gleitenden Anordnung des Betatigungskolbens 
in dem Stellkolben nur ein sehr kleiner Einbauraum fur das 
Ventil erforderlich ist und daB sich dadurch, daB der Betati- 55 
gungskolben und das VentilschlieBglied einstiickig gefertigt 
sind, die Montage des Ventils betrachtlich vereinfacht. 
[0007] Des weiteren lassen sich mit dem Ventil nach der 
Erfindung die Leckverluste aus der Hydraulikkammer deut- 
lich verringem, da durch die parallel verlaufenden Dicht- 60 
spalte zwischen dem Stellkolben und dem Betatigungskol- 
ben weit weniger Fliissigkeit entweichen kann als uber die 
zwangslaufig groBeren Umfangsflachen von seriell hinter- 
einander geschalteten Stell- und Betatigungskolben, wie bei 
dem vorstehend beschriebenen Ventil nach dem Stand der 65 
Technik. 

[0008] Vorteilhafterweise wird der Betatigungskolben mit 
einem minimalen Spiel und der maximal moglichen Fun- 
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rungslange in der Sackbohrung des Steilkolbens gefuhrt. 
[0009] Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist der Durchmesser des VentilschlieBglieds groBer 
als derjenige des Betatigungskolbens. Damit kann das Ven- 
tilschlieBglied, das vorzugsweise im wesentlichen zylin- 
drisch ausgebildet ist, problemlos mit einem angrenzenden, 
den Ventilsitz bildenden Bauteil zusammenwirken, das eine 
zylindrische Bohrung hat, durch die der Betatigungskolben 
bei der Montage geschoben werden kann. 
[0010] Um dem zu steuernden Fluid beim Offnen des Ven- 
tilschlieBglieds einen moglichst geringen Stromungs wider- 
stand zu bieten, liegt vorteilhafterweise zwischen dem Ven- 
tilschlieBglied und dem Betatigungskolben ein zylindrischer 
Bereich verringerten Durchmessers. Damit kann das zu 
steuernde Fluid mit geringem Strornungswiderstand in den 
Raum flieBen, von dem der Rucklaufkanal abzweigt. 
[0011] Um Leckageverluste der Hydraulikkammer auszu- 
gleichen, ist bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Ventils nach der Erfindung in dem den Betatigungskolben 
und das VentilschlieBglied bildenden Bauteil ein Kanal zur 
Befullung der Hydraulikkammer ausgebildet. Dieser zweigt 
vorteilhafterweise an der der Hydraulikkammer abgewand- 
ten Stirnseite dieses Bauteiles ab und fuhrt beispielsweise 
als axiale Bohrung und Querbohrung in eine Ringnut, die an 
der Umfangsflache des Betatigungskolbens ausgebildet ist, 
von wo aus Uber die verbleibende Dichtlange zwischen der 
Ringnut und der Hydraulikkammer letztere befullt wird. 
Dies fuhrt dazu, daB in der Hydraulikkammer der Druck 
herrscht, der in Stromungsrichtung stromauf das Ventil- 
schlieBglied herrscht. 

[0012] Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen 
des Gegenstandes nach der Erfindung ergeben sich aus der 
Beschreibung, der Zeichnung und den Patentanspriichen. 

Zeichnung 

[0013] Ein Ausfuhrungsbeispiel des Ventils zum Steuern 
von Flussigkeiten nach der Erfindung ist in der Zeichnung 
schematisch vereinfacht dargestellt und wird in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. 

[0014] Die einzige Figur zeigt eine ausschnittsweise Dar- 
stellung des Ventils zum Steuern von Flussigkeiten in Ver- 
bindung mit einem Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraft- 
maschinen im Langsschnitt. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0015] Das in der Figur dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt eine Verwendung des Ventils nach der Erfindung bei 
einem Kraftstoffeinspritzventil 1 fur Brennkraftmaschinen 
von Kraftfahrzeugen. Das Kraftstoffeinspritzventil 1 ist vor- 
liegend als Common-Rail-Injektor ausgebildet, bei dem die 
Einspritzung von Dieselkraftstoff uber das Druckniveau in 
einem Ventilsteuerraum 2, der iiber eine Zulaufdrossel 3 mit 
einem Hochdruckraum 4 verbunden ist, gesteuert wird. Der 
Hochdruckraurn 4 ist wiederum mit einer hier nicht darge- 
stellten Hochdruckzufuhrleitung verbunden, welche zu ei- 
nem fur mehrere Einspritzventile gemeinsamen Hochdruck- 
speicher, einem sogenannten Common-Rail, fuhrt. 
[0016] Das Kraftstoffeinspritzventil 1 umfafit des weite- 
ren einen Dusenkorper 5, in dem ein Ventilsteuerkolben 6 
angeordnet ist, der mit einer Dusennadel zusammenwirkt 
oder diese selbst darstellt. Der Ventilsteuerkolben 6 steuert 
eine hier nicht naher dargestellte Einspritzduse in der Weise, 
daB er iiber den in dem Ventilsteuerraum 2 herrschenden 
Druck verschoben werden kann. 

[0017] Der Hochdruckraum 4 umgibt den Bereich des in 
der Figur dargestellten Endes des Ventilsteuerkolbens 6 und 
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ist gleichzeitig in Richtung des entgegengesetzterfEndes des ' 
Ventilsteuerkolbens 6 mit der in einen hier nicht dargestell- 
ten Verbrennungsraum der Verbrennungsmaschine mUnden- 
den OrTnung bzw. Einspritzduse verbunden. In dem Hoch- 
druckraum 4 herrscht im Betriebszustand der sogenannte 5 
Common-Rail- Druck, der bis zu 1,8 kbar betragen kann. 
[0018] Das in der Figur dargestellte Ende des Ventilsteu- 
erkolbens 6 ist in einer Bohrung 7 eines Federtellcrs 8 gc- 
fuhrt. Des weiteren ist der Ventilsteuerkolben 6 mittels einer 
Feder 9 belastet, die einerseits mit dem Federteller 8 und an- 10 
dererseits mit einem mit dem Ventilsteuerkolben 6 verbun- 
denen Auflager 10 verbunden ist. 

[0019] In dem Federteller 8 ist der oben bereits genannte 
Ventilsteuerraum 2 ausgebildet, der sich an die in der Figur 
dargestellte, der Einspritzduse abgewandte Stirnseite des is 
Ventilsteuerkolbens 6 anschlieBt, und der uber die Zulauf- 
drossel 3 mit dem Hochdruckraum 4 verbunden ist. In 
axialer Richtung des Kraftstoffeinspritzventils 1 zweigt von 
dem Ventilsteuerraum 2 ein Kanal mit einer Ablaufdrossel 
11 ab, welcher zu einer nachfolgend beschriebenen Ventil- 20 
steuereinheit fuhrt. 

[0020] An den Dusenkorper 5 schlieBt sich in axialer 
Richtung von dem Ventilsteuerkolben 6 wegfuhrend ein 
Ventilkorper 12 an, in dem eine Ventileinheit nach der Erfin- 
dung angeordnet ist und an der sich der Federteller 8 ab- 25 
stiitzt. 

[0021] Der Ventilkorper 12 weist eine Bohrung 13 auf, in 
der ein Ventilglied 14 axial beweglich gefuhrt ist, das mittels 
eines piezoelektrischen Aktors 15 betatigbar ist. Der piezo- 
elektrische Aktor 15 kann auf an sich bekannte Weise aus 30 
mehreren Schichten aufgebaut sein und stiitzt sich einerseits 
an einem Bereich des Ventilgehauses ab und ist andererseits 
mit einem sogenannten Stellkolben 16 verbunden, welcher 
axial verschiebbar im wesentlichen formschlussig in der 
Bohrung 13 aufgenommen ist. Mittels einer auch zum Aus- 35 
gleich von Toleranzen aufgrund von Temperaturgradienten 
im Bauteil dienenden Hydraulikkammer 17 wirkt der Stell- 
kolben 16 mit einem Betatigungskolben 18 zusammen. 
[0022] Der Betatigungskolben 18 ist wiederum axial ver- 
schiebbar in einer sackartig ausgebildeten Bohrung 19 des 40 
Stellkolbens 16 angeordnet, wobei die Hydraulikkammer 17 
zwischen der dem piezoelektrischen Aktor 15 zugewandten 
Stirnseite des Betatigungskolbens 18 und dem Boden der 
Bohrung 19 des Stellkolbens 16 angeordnet ist. 
[0023] An den Betatigungskolben 18 schlieBt sich in 45 
Richtung des Ventilsteuerkolbens 6 uber eine ringfbrrnige 
Einschnurung 20 ein VentilschlieBglied 21 an. Der Betati- 
gungskolben 18 und das VentilschlieBglied 21 sind einstiik- 
kig gefertigt. Mithin kann durch Anderung der auf den Beta- 
tigungskolben 18 wirkenden Kraft das VentilschlieBglied 21 50 
betatigt werden. 

[0024] Sowohl der Betatigungskolben 18 als auch das 
VentilschlieBglied 21 sind im wesentlichen zylindrisch aus- 
gebildet, wobei der Durchmesser dl des Betatigungskolbens 
18 kleiner ist als der Durchmesser d2 des VentilschlieB- 55 
glieds 21. 

[0025] Das VentilschlieBglied 21 steht in Wirkverbindung 
mit einem an dem Ventilkorper 12 ausgebildeten Ventilsitz 

22 und trennt in Sperrsteilung einen Ventilraum 23 von ei- 
nem sogenannten Ablaufraum 24. Von letzterem zweigt ein 60 
zu einem Vorratstank fuhrender Rucklaufkanal 25 ab. 

[0026] Das VentilschlieBglied 21 weist an seiner dem Ven- 
tilsteuerkolben 6 zugewandten Stirnseite eine Quernut 26 
auf, die gewahrleistet, daB bei geoffhetem VentilschlieB- 
glied 21 Fluid von der Ablaufdrossel 11 uber den Ventilraum 65 

23 zu dem Ablaufraum 24 stromen kann. 

[0027] Des weiteren ist in dem das VentilschlieBglied 21 
und den Betatigungskolben 18 bildenden Bauteil 27 ein Ka- 
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nal 28 zur Befiillung der Hydraulikkammer 17 ausgebildet. 
Der Kanal 28 umfaBt eine axial ausgebildete Bohrung 29, 
die an der Stirnseite des VentilschlieBglieds 21 abzweigt und 
in eine Querbohrung 30 mundet, die in dem der Hydraulik- 
kammer 17 zugewandten Bereich des Betatigungskolbens 
18 ausgebildet ist. Die Querbohrung 30 mundet wiederum in 
eine Ringnut 31, die an der Umfangsflache des Betatigungs- 
kolbens 18 ausgebildet ist, so daB zwischen der Ringnut 31 
und der Hydraulikkammer 17 ein Ringspalt mit der Dicht- 
lange L2 verbleibt, uber den die Hydraulikkammer befullbar 
ist. Der Ringspalt zwischen der Ringnut 31 und dem Ablauf- 
raum 24 bildet eine Dichtlange LI. 

[0028] Das in der Figur dargestellte Kraftstoffeinspritz- 
ventil 1 arbeitet in nachfolgend beschriebener Weise. 
[0029] In geschlossenem Zustand des Kraftstoffeinspritz- 
ventils 1, d. h. wenn keine Spannung an dem piezoelektri- 
schen Aktar 15 anliegt, befindet sich das VentilschlieBglied 
21 mit dem Durchmesser d2, dem sogenannten Dichtdurch- 
messer, an dem Ventilsitz 22. In dieser Stellung dichtet das 
VentilschlieBglied 21 den Ablaufraum 31 gegen den Ventil- 
raum 23 ab. Das VentilschlieBglied 21 wird mittels des uber 
die Ablaufdrossel 11 auf die dem Ventilsteuerkolben 6 zuge- 
wandte freie Stimflache wirkenden Fiuiddrucks ps gegen 
den Ventilsitz 22 gepreBt. Der damit in dem Ventilraum 23 
herrschende Druck wirkt uber die Langsbohrung 29, die 
Querbohrung 30, die Ringnut 31 und den Ringspalt mit der 
Dichtlange L2 in die Hydraulikkammer 17, so daB in letzte- 
rer ebenfalls der Druck p s herrscht. Das Bauteil 27 befindet 
sich mithin im kraftausgeglichen Zustand. 
[0030] Wenn das Einspritzventil 1 geoffnet werden soil, 
d. h. wenn die durch den Ventilsteuerkolben 6 verschlos- 
sene, hier nicht dargestellte Einspritzduse geoffnet werden 
soil, wird an dem piezoelektrischen Aktor 15 eine elektri- 
sche Spannung angelegt, worauf sich dieser schlagartig in 
axialer Richtung, d. h. in Richtung des Stellkolbens 16 aus- 
dehnt. Letzterer wird dadurch in Richtung des Betatigungs- 
kolbens 18 verschoben, wodurch sich in der Hydraulikkam- 
mer 17 ein Offnungsdruck aufbaut, der wiederum den Beta- 
tigungskolben 18 in Richtung des Ventilsteuerkolbens 6 ver- 
se hiebt. Zusammen mit dem Betatigungskolben 18 wird das 
aufgrund der einstiickigen Bau weise mit diesem verbundene 
VentilschlieBglied 21 bis ebenfalls in Richtung des Ventil- 
steuerkolbens 6 verfahren, bis es an dem Federteller 8 an- 
liegt, so daB eine Verbindung zwischen dem Ventilraum 23 
und dem Ablaufraum 24 hergestellt ist. In dieser Stellung 
des VentilschlieBglieds 21 stromt sich in dem Ventilraum 23 
befindlicher Kraftstoff in den Ablaufraum 24 und von die- 
sem uber die Rucklaufleitung 25 ab. Uber die Ablaufdrossel 
11 und die Quemut 26 des VentilschlieBglieds 21 wird da- 
durch der Ventilsteuerraum 2 entlastet, so daB sich der 
Druck in demselben abbaut und sich der Ventilsteuerkolben 
6 in Richtung der Ablaufdrossel 11 verschiebt, wodurch die 
zu dem Verbrennungsraum der Verbrennungsmaschine fuh- 
rende Qffnung freigegeben und unter Hochdruck stehender, 
in dem Hochdruckraum 4 des KraftstofTeinspritzventils 1 
enthaltener Kraftstoff in den Verbrennungsraum der Ver- 
brennungsmaschine eingespritzt wird. 
[0031] Wird nun die an dem piezoelektrischen Aktor 15 
angelegte Spannung unterbrochen, so wird der Stellkolben 
16 in Richtung des Aktors 15 zuruckgefahren, wodurch der 
in der Hydraulikkammer 17 herrschende Druck gemindert 
wird und das aus dem Betatigungskolben 18 und dem Ven- 
tilschlieBglied 21 bestehende Bauteil 27 mittels des uber die 
Ablaufdrossel 11 auf die freie Stimflache des VentilschlieB- 
glieds wirkende Drucks ebenfalls in Richtung des piezo- 
elektrischen Aktors 15 verfahren wird, bis das Ventil- 
schlieBglied 21 an dem ihm zugeordneten Ventilsitz 22 an- 
liegt. 
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[0032] Wie sich aus den vorstehenden Ausfuhrungen un-' 
mittelbar ergibt, erfolgt die Befullung der Hydraulikkammer 

17 direkt aus dem Ventilraum 23. Die uber die DichtJange 
LI anfallende Leckage wird direkt in den Ablaufraum 24 
geleitet und von dort dem Riicklaufkanal 25 zugefuhrt. 5 
[0033] Die bei Betatigung des Ventils auf den Betati- 
gungskolben 18 auszuiibende hydraulische Kraft ist durch 
das Verhaltnis von Dichtdurchmesser d2 zu dem Durchmes- 
ser dl des Betatigungskolbens bestimmt. Beim Ansteuern 
des piezoelektrischen Aktors 15 wird der Betatigungskolben 10 

18 gegen die hydraulische Kraft uber den Stellkolben 16 ge- 
offhet. 

[0034] Temperaturlangendehnungen, z. B. des Aktors 
oder des Halters des Einspritz ventils, und Toleranzen kon- 
nen uber die Hydraulikkammer 17 ausgeglichen werden. 15 
[0035] Bei dem Ventil nach der Erflndung kann bei der be- 
schriebenen Ausfuhrungsform auf zusatzliche Kanale zur 
Befiillung der Hydraulikkammer 17 verzichtet werden. Des 
weiteren fallt eine geringe Leckagemenge an. Auch liefert 
das Ventil nach der Erfindung aufgrund der einstuckigen 20 
Ausfuhrung des Bauteils 27 eine gute Montagemoglichkeit. 
[0036] Es versteht sich, daB die Anwendung der Erfin- 
dung nicht auf Kraftstoffeinspritzventile beschrankt ist. 
Vielmehr eignet sie sich bei alien Ventilen mit einer piezo- 
elektrischen Aktuatorik, bei denen ein VentilschlieBglied ei- 25 
nen Hochdruckbereich von einem Niederdruckbereich 
trennt, wie z. B. in Pumpen. 

[0037] Ebenso ist die Erfindung bei einem sogenannten 
Doppelsitzventil, d. h. bei einem Ventil mit einem Ventil- 
schlieBglied, das mit zwei Ventilsitzen zusammenwirkt, ein- 30 
setzbar. 
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* gekennzeichnet, daB in dem den Betatigungskolben 
(18) und das VentilschlieBglied (21) bildenden Bauteil 
(27) ein Kanal (28) zur Befullung der Hydraulikkam- 
mer (17) ausgebildet ist. 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kanal (28) zur Befullung der Hydraulikkam- 
mer (17) eine axiale Bohrung (29) umfaBt. 

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die axiale Bohrung (29) in eine Querbohrung (30) 
miindet, die in dem der Hydraulikkammer (17) zuge- 
wandten Bereich des Betatigungskolbens (18) ange- 
ordnet ist. 

9. Ventil nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kanal (28) zur Befullung der 
Hydraulikkammer (17) in eine Ringnut (31) miindet, 
die an der Umfangsflache des Betatigungskolbens (18) 
ausgebildet ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Ventil zum Steuern von Flussigkeiten, mit einer ins- 35 
besondere piezoelektrischen Aktor-Einheit (15) zur 
Betatigung eines in einer Bohrung (13) eines Ventilkor- 
pers (12) verschiebbaren Ventilglieds (14), welches 
wenigstens einen Stellkolben (16) sowie wenigstens ei- 
nen Betatigungskolben (18) aufweist, der zur Betati- 40 
gung eines VentilschlieBglieds (21) dient, das mit min- 
destens einem an dem Ventilkorper (12) ausgebildeten 
Ventilsitz (22) zusammenwirkt, wobei zwischen dem 
Stellkolben (16) und dem Betatigungskolben (18) eine 
Hydraulikkammer (17) angeordnet ist, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der Stellkolben (16) eine Sackboh- 
rung (19) aufweist, in der der Betatigungskolben (18) 
die Hydraulikkammer (17) begrenzend und verschieb- 
bar gelagert ist, und daB der Betatigungskolben (18) 
und das VentilschlieBglied (21) einstuckig gefertigt 50 
sind. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das VentilschlieBglied (21) im wesentlichen zylin- 
drisch ausgebildet und koaxial zu dem Betatigungskol- 
ben (18) angeordnet ist. 55 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchmesser (d2) des VentilschlieB- 
glieds (21) groBer als der Durchmesser (dl) des Betati- 
gungskolbens (18) ist. 

4. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB zwischen dem VentilschlieBglied 
(21) und dem Betatigungskolben (18) ein zylindrischer 
Bereich (20) verringerten Durchmessers (d3) liegt. 

5. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das VentilschlieBglied (21) eine 65 
freie Stirnflache aufweist, an der eine Quernut (26) aus- 
gebildet ist. 

6. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
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